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ВЗАИМООТНОШЕНИЙ

Характер действия проб природныõ попуëяций цианобактерий, собранныõ в 
бассейне Днепра в период “цветения” воды, на раститеëьноядные орãанизмы 
быë изучен в модеëьныõ экспериментаõ. В качестве тест-объектов испоëьзо-
ваны коëорадский жук и американская беëая бабочка в разëичныõ возрастныõ 
фазаõ. Показано, что цианобактерии проявëяют детеррентное и инãибирую-
щее действие в боëьшей степени, чем токсичное. 

К ë ю ч е в ы е  с ë о в а: цианобактерии, раститеëьноядные орãанизмы, меж-
видовые отношения, õимическая экоëоãия. 

Бèîëîгè÷åñêè àêòèâíыå âåщåñòâà öèàíîбàêòåðèé, èгðàющèå âàжíóю ðîëü â 
ìåжâèäîâых îòíîшåíèÿх â âîäíîé ñðåäå, пðèâëåêàюò âíèìàíèå шèðîêîгî êðóгà 
ñпåöèàëèñòîâ è âызыâàюò íåîäíîзíà÷íóю îöåíêó èх эêîëîгè÷åñêîé пðèðîäы. Зà 
пîñëåäíèå 30 ëåò îпèñàíî ìíîгî пðèìåðîâ äîëгîñðî÷íых è ìíîгîñòîðîííèх ñèì-
бèîòè÷åñêèх, àíòàгîíèñòè÷åñêèх è пàðàзèòè÷åñêèх ñâÿзåé, ñóщåñòâóющèх ìåжäó 
öèàíîбàêòåðèÿìè è ðàñòèòåëüíîÿäíыìè ÷ëåíèñòîíîгèìè (“grazers”) â åñòåñòâåííых 
эêîñèñòåìàх è зàâèñÿщèх îò êîìпëåêñíых бèîхèìè÷åñêèх âзàèìîäåéñòâèé. Рåзóëü-
òàòы èññëåäîâàíèé пîêàзыâàюò, ÷òî âòîðè÷íыå ìåòàбîëèòы öèàíîбàêòåðèé âыпîë-
íÿюò зàщèòíóю фóíêöèю è зíà÷èòåëüíî îòëè÷àюòñÿ îò èзâåñòíых бèîòîêñèíîâ, 
пîðàжàющèх òåпëîêðîâíых жèâîòíых è гèäðîбèîíòîâ âî âðåìÿ “öâåòåíèé” âîäы 
[5]. Эòè âåщåñòâà âëèÿюò íà жèзíåííыå фóíêöèè êîíêóðåíòîâ è/èëè ðàñòèòåëü-
íîÿäíых îðгàíèзìîâ, âызыâàÿ ñòðåññ, ðåпåëëåíòíыé è äåòåððåíòíыé эффåêòы (íî 
íå эëèìèíàöèю!) [5], è ñëóжàò âàжíыì èíñòðóìåíòîì â пîñòðîåíèè ìåжâèäîâых 
âзàèìîîòíîшåíèé â âîäíых эêîñèñòåìàх. Зàщèòíыå ðåàêöèè öèàíîбàêòåðèé î÷åíü 
бëèзêè ê пðîÿâëåíèÿì èíгèбèðóющåé àêòèâíîñòè ìèêðîâîäîðîñëåé è ìàêðîфèòîâ 
пî îòíîшåíèю ê ðàñòèòåëüíîÿäíыì êîíñóìåíòàì [10] èëè íàзåìíых ðàñòåíèé, êî-
òîðыå пðîäóöèðóюò àëëåëîхèìè÷åñêèå âåщåñòâà äëÿ зàшèòы îò äðóгèх ðàñòåíèé 
èëè ìèêðîбíых пàòîгåíîâ [3, 4, 6]. С пðàêòè÷åñêîé òî÷êè зðåíèÿ бèîöèäíыå ìåòà-
бîëèòы öèàíîбàêòåðèé ìîгóò быòü èñòî÷íèêîì пðåпàðàòîâ äëÿ ñåëüñêîгî хîзÿéñòâà 
è ìåäèöèíы, пðåäíàзíà÷åííых äëÿ бèîëîгè÷åñêîгî êîíòðîëÿ ÷èñëåííîñòè âðåäíых 
îðгàíèзìîâ, ÷òî пðåäñòàâëÿåò ñîбîé îäíó èз íàèбîëåå пåðñпåêòèâíых òåíäåíöèé â 
пðèêëàäíîì àñпåêòå èñпîëüзîâàíèÿ âòîðè÷íых ìåòàбîëèòîâ [4–6, 8, 11]. Рàíåå пðî-
âåäåííыå íàìè эêñпåðèìåíòы пîäòâåðäèëè òåîðåòè÷åñêèå пðåäпîëîжåíèÿ, âыÿâèâ 
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àíòèбàêòåðèàëüíыå [1], àíòèгåëüìèíòíыå [2], äåòåððåíòíыå, ìåòàòîêñè÷åñêèå è 
эíòîìîöèäíыå ñâîéñòâà öèàíîбàêòåðèé [6–9]. 

Â пðåäñòàâëåííîé ñòàòüå íà пðèìåðå íåêîòîðых äàííых, îòðàжàющèх èíгèбèðî-
âàíèå жèзíåííых фóíêöèé íàзåìíых ÷ëåíèñòîíîгèх (ðàñòèòåëüíîÿäíых íàñåêîìых 
ñ ðàзëè÷íыìè òèпàìè пèòàíèÿ), âпåðâыå пðåäпðèíÿòà пîпыòêà îöåíêè бèîöèäíîé 
àêòèâíîñòè öèàíîбàêòåðèé â пðèðîäå, ÷òî пîìîжåò ñäåëàòü шàг â íàпðàâëåíèè 
пîíèìàíèÿ пðîöåññîâ, пðîèñхîäÿщèх â âîäíых эêîñèñòåìàх. 

Материалы и методы
Пðîбы пðèðîäíîгî ìàòåðèàëà öèàíîбàêòåðèé быëè îòîбðàíы â бàññåéíå Дíå-

пðà â пåðèîä òðàäèöèîííîгî ëåòíå-îñåííåгî “öâåòåíèÿ” âîäы â ñîòðóäíè÷åñòâå 
ñ иíñòèòóòîì гèäðîбèîëîгèè НАН Уêðàèíы. Â òàêñîíîìè÷åñêîé ñòðóêòóðå пðîб 
äîìèíèðîâàë Microcystis aeruginosa Kütz. emend. Elenk. (70,0–100,0%); òàêжå пðè-
ñóòñòâîâàëè Microcystis spp., Anabaena variabilis Kütz., Aphanizomenon flos-aquae 
Ralfs ex Born et Flah., Phormidium mucicola Hub.-Pest. et Naum. и Phormidium 
spp. Бèîìàññó öèàíîбàêòåðèé пîäâåðгàëè òåпëîâîé (37 °С), ëèîфèëüíîé, âàëüöåâîé 
èëè àöåòîíîâîé ñóшêàì, à зàòåì èзìåëü÷àëè пðè пîìîщè ëàбîðàòîðíых ìåëüíèö 
äëÿ пîëó÷åíèÿ эêñпåðèìåíòàëüíых пîðîшêîâèäíых пðåпàðàòèâíых пðîб. Âîäíыìè 
ñóñпåíзèÿìè (0,5 è 1,0%) âàðèàíòîâ пîëó÷åííîгî пîðîшêà пðè пîìîщè ëàбîðàòîð-
íîгî ðàñпыëèòåëÿ îпðыñêèâàëè ëèñòüÿ, пðåäíàзíà÷åííыå äëÿ пèòàíèÿ íàñåêîìых. 
Â êà÷åñòâå òåñò-îбъåêòîâ èñпîëüзîâàëè ðàзëè÷íыå âîзðàñòíыå фàзы àìåðèêàíñêîé 
бåëîé бàбî÷êè Hyphantria cunea Drury (пîëèфàг) è ÿéöà, ëè÷èíêè ðàзíых âîзðàñòîâ 
è èìàгî êîëîðàäñêîгî жóêà Leptinotarsa decemlineata Say (îëèгîфàг), ñîбðàííыå 
â пðèðîäíых пîпóëÿöèÿх; äëÿ пèòàíèÿ èì пðåäëàгàëè ëèñòüÿ íàèбîëåå òèпè÷íîгî 
ðàñòåíèÿ-хîзÿèíà (êàðòîфåëÿ äëÿ êîëîðàäñêîгî жóêà è êëåíà ÿñåíåëèñòíîгî äëÿ 
àìåðèêàíñêîé бåëîé бàбî÷êè). Нàñåêîìых ñîäåðжàëè â ñòåêëÿííых ñîñóäàх åìêî-
ñòüю 1,0 ë, пî 10 îñîбåé â êàжäîì, âàðèàíò îпыòà âêëю÷àë 5–10 пîâòîðíîñòåé. 
Â ìîäåëüíых эêñпåðèìåíòàх îпðåäåëÿëè бèîöèäíóю àêòèâíîñòü öèàíîбàêòåðèé, 
íàбëюäàÿ зà пèòàíèåì (пðîöåíò пîòðåбëåííîé ëèñòîâîé пîâåðхíîñòè/íà îäíó 
îñîбü), пèщåâыì пîâåäåíèåì, ðîñòîì, ìåòàìîðфîзîì è âыжèâàåìîñòüю â òå÷åíèå 
10–20 ñóòîê.

Результаты и их обсуждение 
Пåðâè÷íыå пðåпàðàòы öèàíîбàêòåðèé îбëàäàëè îбщèì èíгèбèðóющèì эффåê-

òîì è óгíåòàëè ðÿä жèзíåííых фóíêöèé íàñåêîìых (пèòàíèå, ìåòàìîðфîз, ðîñò, 
ðàзìíîжåíèå è âыжèâàåìîñòü), îñîбåííî â ñëó÷àÿх пîòðåбëåíèÿ êîðìà íà ñòàäèè 
ìëàäшèх ëè÷èíî÷íых âîзðàñòîâ. Â òî жå âðåìÿ эффåêò пîñëåäåéñòâèÿ пðîÿâëÿëñÿ â 
íàðóшåíèÿх пðîöåññîâ îêóêëèâàíèÿ, фîðìèðîâàíèÿ èìàгî è ëè÷èíî÷íîì, êóêîëî÷íîì 
è èìàгèíàëüíîì òåðàòîгåíåзå. Âåðîÿòíîñòü âыжèâàíèÿ òåñò-îбъåêòîâ â ðåзóëüòàòå 
ñîâîêóпíîгî äåéñòâèÿ èíгèбèðóющèх фàêòîðîâ зíà÷èòåëüíî ñíèжàëàñü. Сîпîñòàâ-
ëåíèå è àíàëèз пîêàзàòåëåé óгíåòåíèÿ пðîöåññîâ пèòàíèÿ, ðîñòà, ìåòàìîðфîзà è 
ñðîêîâ íàñòóпëåíèÿ гèбåëè â âàðèàíòàх ñ ðàзëè÷íыìè пðåпàðàòèâíыìè фîðìàìè 
пîêàзàëè, ÷òî пðîöåíò äîìèíèðîâàíèÿ M. aeruginosa â пîпóëÿöèè îêàзыâàåò âëèÿíèå 
íà пðîÿâëåíèå бèîöèäíîé àêòèâíîñòè. Пîäàâëåíèå òðîфè÷åñêîé фóíêöèè ëè÷èíîê 
пîäòâåðжäàåòñÿ âèзóàëüíыìè íàбëюäåíèÿìè è äàííыìè èзìåðåíèÿ ëèñòîâîé пî-
âåðхíîñòè. Нèжå пðèâåäåíы пðèìåðы äåòåððåíòíîé àêòèâíîñòè íåêîòîðых пðîб 
àññîöèàöèé öèàíîбàêòåðèé: (1) M. aeruginosa – 70,0%, A. flos-aquae – 30,0%; 
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(2) M. aeruginosa – 98,0%, A. flos-aquae – 2,0%; (3) M. aeruginosa – 90,0%, 
A. flos-aquae – 10,0% (òàбë. 1).

Тàбëèöà 1 
Детеррентная активность биомассы цианобактерий

Table 1
deterrent activity of cyanobacterial biomass

¹¹ 
проб

Способ 
обработки 
биомассы

Потребление обработанных листьев на протяжении 10 дней, 
% от контроля

Колорадский жук Американская белая бабочка

2 возраст 3 возраст 4 возраст 2 возраст 3 возраст 4 возраст

1
Âàëüöåâàÿ 

ñóшêà
42,8±4,0 40,8±5,5 – 11,1±0,2 – 19,6±3,5

2

Лèîфèëüíàÿ 
ñóшêà

18,7±3,2 55,0±7,5 – 1,5±0,2 2,0±0,5 42,0±7,7

Тåпëîâàÿ 
ñóшêà

18,0±4,6 49,8±7,0 74,4±3,2 0 12,0±2,6 32,2±10,6

Âîäíыé 
фèëüòðàò ñы-
ðîé бèîìàññы 

(1:1)

7,1±2,2 35,7±6.1 79,1±1,9 12,0±1,0 29,5±9,7 32,5±8,3

3
Тåпëîâàÿ 
ñóшêà

5,8±0,6 33,9±4,8 68,3±3,2 12,2±0,4 11,5±1,9 27,8±3,2

Кîíòðîëü 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Пðèìå÷àíèå: ëèñòüÿ îбðàбîòàíы 0,5% ñóñпåíзèåé пîðîшêà; â êàжäîì âàðèàíòå 150 ëè÷èíîê.

иíгèбèðîâàíèå пèòàíèÿ è îòñòàâàíèå ëè÷èíîê â ðîñòå пðèâîäèò ê íàðóшå-
íèÿì ìåòàìîðфîзà. Â ðàзëè÷íых âàðèàíòàх îпыòà ó êîëîðàäñêîгî жóêà èìàгî 
фîðìèðóюòñÿ â 2,0–4,4 ðàз ðåжå, ÷åì â êîíòðîëå, пðè÷åì пðîöåññы îêóêëèâàíèÿ 
è âыхîäà èìàгî ñîпðîâîжäàюòñÿ зíà÷èòåëüíыìè ìîðфîëîгè÷åñêèìè îòêëîíåíèÿìè 
îò íîðìы â âèäå òåðàòîгåíåзà (íåжèзíåñпîñîбíыå êóêîëêè ñî ñìîðщåííîé êóòè-
êóëîé ó àìåðèêàíñêîé бåëîé бàбî÷êè è èìàгî ñ ðåäóöèðîâàííыìè íàäêðыëüÿìè ó 
êîëîðàäñêîгî жóêà). Â êîíå÷íîì èòîгå ñìåðòíîñòü ðåгèñòðèðóåòñÿ íà âñåх фàзàх 
ðàзâèòèÿ ÷ëåíèñòîíîгèх, пðèâîäÿ ê îòíîñèòåëüíî âыñîêîìó ñóììàðíîìó эффåêòó 
[6, 8]. Эêñпåðèìåíòàëüíыå äàííыå пîêàзыâàюò, ÷òî гèбåëü â ëè÷èíî÷íîé фàзå 
íàñòóпàåò íå òîëüêî пîä âëèÿíèåì òîêñè÷åñêîé/эíòîìîöèäíîé àêòèâíîñòè, íî è 
пî пðè÷èíå óгíåòåíèÿ òðîфè÷åñêîé фóíêöèè è ðîñòîâых пðîöåññîâ. Кðîìå òîгî, 
ìîжíî пðîñëåäèòü пðÿìóю зàâèñèìîñòü èíгèбèðóющåгî è ëåòàëüíîгî эффåêòîâ îò 
êîíöåíòðàöèè âîäíых ñóñпåíзèé пåðâè÷íых пðåпàðàòîâ (òàбë. 2) è ñпåöèфè÷åñêîå 
äåéñòâèå öèàíîбàêòåðèé íà ðàзëè÷íыå âèäы íàñåêîìых. 

Тàбëèöà 2 
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Смертность личинок колорадского жука второго возраста в варианте с природной 
пробой цианобактерий ¹ 2, высушенной тепловым способом

Table 2
Mortality of the second instar larvae of colorado potato beetle caused by 

cyanobacterial sample N 2 (thermal drying) 

Концентрация, %
Показатели смертности по срокам учета, %

5 сутки 10 сутки 15 сутки

0,5 33,7±6,8 45,3±6,8 64,0±8,2

1,0 100,0 0 0

Кîíòðîëü 0 5,3±2,7 5,3±2,7

Пðèìå÷àíèå: â êàжäîì âàðèàíòå èñпîëüзîâàëè 75 ëè÷èíîê.

Пî âñåé âåðîÿòíîñòè, èзбèðàòåëüíîñòü äåéñòâèÿ зàâèñèò îò ñпåêòðà пèòàíèÿ è 
пèщåâых пðèâы÷åê òåñò-îбъåêòîâ, èх àíàòîìè÷åñêèх, бèîëîгè÷åñêèх è эêîëîгè÷åñêèх 
îñîбåííîñòåé. Сðàâíèòåëüíîå гèñòîëîгè÷åñêîå îбñëåäîâàíèå íàñåêîìых âыÿâèëî 
пàòîëîгè÷åñêèå èзìåíåíèÿ, ñâÿзàííыå ñ âëèÿíèåì öèàíîбàêòåðèé è ñâèäåòåëüñ-
òâóющèå î ðàзëè÷íîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè òåñò-îбъåêòîâ, êîòîðàÿ пðîÿâëÿåòñÿ íà 
âèäîâîì óðîâíå [7]. 

Аíàëèз äàííых, пîëó÷åííых íàìè è äðóгèìè ñпåöèàëèñòàìè, пîзâîëÿåò пðåä-
пîëîжèòü, ÷òî öèàíîбàêòåðèè пðîäóöèðóюò ðÿä ñîåäèíåíèé ðàзëè÷íîé хèìè÷åñêîé 
пðèðîäы ñ шèðîêèì ñпåêòðîì бèîëîгè÷åñêîé àêòèâíîñòè, êîòîðыé âêëю÷àåò íå 
ìåíåå 800 íàзâàíèé. Сðåäè íèх ìîжíî âыäåëèòü ñëåäóющèå гðóппы ñîåäèíåíèé, 
èìåющèå ñпåöèфè÷åñêîå эêîëîгè÷åñêîå зíà÷åíèå â хèìè÷åñêîé ñòðóêòóðå ìåж-
âèäîâых âзàèìîîòíîшåíèé. (1) Тîêñèíы, âызыâàющèå гèбåëü шèðîêîгî êðóгà 
гèäðîбèîíòîâ (îò öèàíîбàêòåðèé è ìèêðîâîäîðîñëåé äî ìëåêîпèòàющèх) èëè пðè-
÷èíÿющèå èì êîñâåííыé/пîòåíöèàëüíыé âðåä (íàêîпëåíèå â îðгàíàх è òêàíÿх). их 
пðîäóöèðîâàíèå ñпåöèàëèзèðîâàííыìè êëåòêàìè îпðåäåëåííых âèäîâ è шòàììîâ 
(îäèí è òîò жå âèä ìîжåò îбðàзîâыâàòü òîêñè÷íыå è íåòîêñè÷íыå пîпóëÿöèè) 
ñâÿзàíî, êàê пðàâèëî, ñ пîÿâëåíèåì â эêîñèñòåìå âèäîâ-àíòàгîíèñòîâ èëè êîíêóðå-
íòîâ. (2) Тîêñèíы/ñîâîêóпíîñòü òîêñèíîâ, êîòîðыå îòпóгèâàюò ðàñòèòåëüíîÿäíыå 
âèäы, îñóщåñòâëÿÿ фóíêöèè ðåпåëëåíòîâ è äåòåððåíòîâ, èëè îгðàíè÷èâàюò èх 
ðàзìíîжåíèå, íî íå âызыâàÿ ëåòàëüíîгî èñхîäà [5]. (3) Âòîðè÷íыå ìåòàбîëèòы, 
íàпðàâëåííыå пðîòèâ àâòîòðîфíых êîíêóðåíòîâ (öèàíîбàêòåðèé, ìèêðîâîäîðîñëåé 
è ò.ä.), íî íåэффåêòèâíыå пî îòíîшåíèю ê ðàñòèòåëüíîÿäíыì ÷ëåíèñòîíîгèì è 
íå пðèíàäëåжàщèå ê ÷èñëó òîêñèíîâ. их ñóщåñòâîâàíèå пîзâîëèëî ðÿäó àâòî-
ðîâ (T. Smayda, A. Cembella U. Tillmann, J. Kubanek, E. Gross, B. Shaw è äð.) 
îбîñíîâàòü òåîðèю âîäíîé àëëåëîпàòèè (пî àíàëîгèè ñî ñхîäíыìè ÿâëåíèÿìè â 
íàзåìíых эêîñèñòåìàх). Пðè эòîì íóжíî îòìåòèòü, ÷òî пîëíóю пàðàëëåëü ìåжäó 
âзàèìîîòíîшåíèÿìè â íàзåìíых è âîäíых ìåñòîîбèòàíèÿх пðîâåñòè òðóäíî èз-зà 
ñóщåñòâåííых ðàзëè÷èé â эâîëюöèîííых, бèîхèìè÷åñêèх è эêîëîгè÷åñêèх àñпåêòàх 
фîðìèðîâàíèÿ эòèх пðîöåññîâ, пðè÷èíàх è îñîбåííîñòÿх пðîÿâëåíèÿ âòîðè÷íîгî 
ìåòàбîëèзìà, âыñîêîгî óðîâíÿ ðàзíîîбðàзèÿ ìåòàбîëèòîâ гèäðîбèîíòîâ è èх бèîëî-
гè÷åñêîé àêòèâíîñòè пî ñðàâíåíèю ñ íàзåìíыìè пðîäóöåíòàìè è ò.ä. (4) Âòîðè÷íыå 
ìåòàбîëèòы, пðåäíàзíà÷åííыå äëÿ зàщèòы îò ðàñòèòåëüíîÿäíых îðгàíèзìîâ è èх 
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ëè÷èíîê. К пðîÿâëåíèю èх àêòèâíîñòè îòíîñèòñÿ èíгèбèðîâàíèå пèòàíèÿ, пëîäî-
âèòîñòè, пîäâèжíîñòè è ñíèжåíèå óðîâíÿ âыжèâàåìîñòè âîäíых ÷ëåíèñòîíîгèх 
[11, 12]. Тàêèå жå эффåêòы ìы íàбëюäàëè â îпыòàх íà ìîäåëüíых òåñò-îбъåêòàх, 
÷òî пîзâîëÿåò ñäåëàòü зàêëю÷åíèå î зàщèòíîì хàðàêòåðå äåéñòâèÿ íåòîêñè÷íых 
ìåòàбîëèòîâ öèàíîбàêòåðèé (â ÷àñòíîñòè, эòèìè ñâîéñòâàìè îбëàäàюò ëèпèäíыå 
è òåðпåíîâыå ñîåäèíåíèÿ [4, 9]).

Тàêèì îбðàзîì, пî ñâîåìó ñпåêòðó è ìåхàíèзìó äåéñòâèÿ бèîöèäíàÿ àêòèâíîñòü 
öèàíîбàêòåðèé бëèзêà ê äåéñòâèю зàщèòíых ñåêðåòîâ íèзшèх è âыñшèх ðàñòåíèé 
íà ðàñòèòåëüíîÿäíыå îðгàíèзìы. Нåñìîòðÿ íà ñìåðòíîñòü ðàñòèòåëüíîÿäíых îðгà-
íèзìîâ â ðÿäå âàðèàíòîâ, âëèÿíèå пåðâè÷íых пðåпàðàòîâ íà îñíîâå öèàíîбàêòåðèé 
ñîäåðжèò äåòåððåíòíых è èíгèбèðóющèх пðèзíàêîâ бîëüшå, ÷åì òîêñè÷íых. 

ËИÒÅÐАÒУÐА

1. Гоëьдин Е.Б. Аíòèбàêòåðèàëüíàÿ àêòèâíîñòü àëüгîëîгè÷åñêè ÷èñòых êóëüòóð öèàíî-
бàêòåðèé è ìèêðîâîäîðîñëåé // Ìiêðîбiîë. жóðí. – 2003. – 65, ¹ 4. – С. 68–76. 

2. Гоëьдин Е.Б., Ìенджуë Ì.И. Фàгîëèзàòы öèàíîбàêòåðèé: èх бèîöèäíîñòü è èñпîëü-
зîâàíèå // Ìiêðîбiîë. жóðí. – 1996. – 58, ¹ 5. – С. 51–58.

3. Гоëьдин Е.Б., Гоëьдина В.Г. Эфèðíыå ìàñëà ñîñíы îбыêíîâåííîé è зàщèòà ðàñòåíèé 
îò âðåäíых íàñåêîìых // С.-х. íàóêè: Нàó÷. òð. Кðыì. гîñ. àгðàðíîгî óí-òà. – Âып. 75. – 
Сèìфåðîпîëü, 2002. – С. 50–53.

4. Гоëьдин Е.Б., Гоëьдина В.Г. Тåðпåíы пðèðîäíîгî пðîèñхîжäåíèÿ è пðîбëåìы зàщèòы 
ðàñòåíèé // С.-х. íàóêè: Нàó÷. òð. Кðыì. гîñ. àгðàðíîгî óí-òà. – Âып. 76. – Сèìфåðîпîëü, 
2004. – С. 174–178.

5. Berry J.P., Gantar M., Perez M.H., Berry G., Noriega F.G. Cyanobacterial toxins as 
allelochemicals with potential applications as algaecides, herbicides and insecticides // Mar. 
Drugs. – 2008. – 6, 2. – P. 117–146. 

6. Goldin E.B. Algological factor in pest control and its horizons. – Proc. 2nd Internat. 
Conf. Mediterranean Coastal Environment MEDCOAST 95 (Ed E. Ozhan), Tarragona, Spain, 
1995. – P. 241–252.

7. Goldin E.B. Harmful cyanobacteria-invertebrates relations: histopathological picture in 
fall webworm. – Harmful Algae 2002: Xth HAB Internat. Conf. (Eds K.A. Steidinger et al.). – 
Florida Marine Research Institute, Florida Fish and wildlife Commission, Florida Institute of 
Oceanography, IOC of UNESCO, 2004. – P. 476–478.

8. Goldin E.B., Sirenko L.A. The blue-green algae as the producents of the natural pesticides 
// Аëüгîëîгèÿ. – 1998. – ¹ 1. – С. 93–104.

9. Goldin E.B., Goldina V.G. Insecticidal activity of harmful cyanobacteria: the role of ter-
pene substances. – Harmful Algal Blooms 2000 (Eds G. Hallegraeff et al.). – IOC of UNESCO, 
Paris. – P. 403–406.

10. Hay M., Duffy J.E., Pfister C.A., Fenical W. Chemical defense against different marine 
herbivores: are amphipods insect equivalents? // Ecology. – 1987. – 68. – P. 1567–1580.

11. Macias F., Galindo J., Garcia-Diaz M., Galindo J. Allelopathic agents from aquatic 
ecosystems: potential biopesticides models // Phytochem. Rev. – 2008. – 7. – P. 155–178.

12. Paul V.J., Arthur K.E., Ritson-Williams R., Ross C., Sharp K. Chemical defenses: from 
compounds to communities // Biol. Bull. – 2007. – 213. – P. 226–251.



69Ìікробіоëоãія і біотеõноëоãія ¹ 8/2009

Ц²АНÎБАКТеР²Ї ТА РÎСЛиНÎЇДН² ÎРГАН²ЗÌи: ÎСÎБЛиÂÎСТ² Ì²ЖÂиДÎÂиХ Â²ДНÎСиН

Є.Б. Гольдiн

П³âäåííèé ф³ë³àë Нàö³îíàëüíîгî óí³âåðñèòåòó б³îðåñóðñ³â ³ пðèðîäîêîðèñòóâàííÿ 
Уêðàїíè, Кðèìñüêèé àгðîòåхíîëîг³÷íèé óí³âåðñèòåò,
ì. С³ìфåðîпîëü, Агðàðíå, АР Кðèì, 95492, Уêðàїíà 

òåë.: +38 (0652) 221 389; e-mail: Evgeny_goldin@mail.ru

Ö²АÍÎÁАÊÒÅÐ²Ї ÒА ÐÎсËИÍÎЇäÍ² ÎÐÃАÍ²ЗÌИ:  
ÎсÎÁËИВÎсÒ² Ì²ЖВИäÎВИÕ В²äÍÎсИÍ

Реферат

Хàðàêòåð ä³ї пðîб пðèðîäíèх пîпóëÿö³é ö³àíîбàêòåð³é, щî бóëè з³бðàí³ â бà-
ñåéí³ Дí³пðà п³ä ÷àñ “öâ³ò³ííÿ” âîäè, íà ðîñëèíîїäí³ îðгàí³зìè бóëî äîñë³äжåíî 
â ìîäåëüíèх åêñпåðèìåíòàх (êîëîðàäñüêèé жóê ³ àìåðèêàíñüêèé б³ëèé ìåòåëèê ó 
ð³зíèх фàзàх ðîзâèòêó бóëè âèêîðèñòàí³ ÿê òåñò-îб’єêòè). Рåзóëüòàòè åêñпåðèìåíò³â 
п³äòâåðäèëè, щî ö³àíîбàêòåð³ї âèÿâëÿюòü äåòåððåíòíó òà ³íг³бóâàëüíó ä³ю б³ëüшå 
зà òîêñè÷íó. 
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cyAnoBActeriA And herBivoroUS orgAniSMS:  
the ProPertieS of interSPecific interActionS 

 
Summary

Cyanobacterial natural samples were collected in the Dnieper basin during 
traditional summer-autumn “water bloom” and the pattern of their biological activity 
to the herbivorous organisms was revealed in the model tests (experimental exposures 
of fall webworm and Colorado potato beetle were used at several life-history stages). 
It can be determined deterrent and inhibitory effect of cyanobacteria is displayed 
more likely than toxic one.

K e y  w o r d s: cyanobacteria, herbivorous organisms, interspecific interactions, 
chemical ecology.


